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A- Tristörler :  

  
 SİLİKON KONTROLLÜ ANAHTAR SİLİCON CONTROLLED RECTETİER ( SCR )  

  

Tanımı: Tristör, anot ( A ), katot ( K ) ve geyt ( G ) ucu bulunan ve geytine uygulanan ( + ) 

sinyal ile A - K arası iletime geçen yarı iletken anahtarlara tristör denir.  

  

  

1- Tristörün yapısı ve özellikleri :  

  

a-Yapısı :  

  

PNPN şeklinde dört tabaka silisyum veya germanyum yarı iletken maddeden yapılır. Aşağıdaki 

şekilde görüldüğü üzere 1. P maddesinde anot ucu, 4. N maddesinde ise katot ucu, 3. P 

maddesinde ise geyt ucu mevcuttur.  

  

     
  

Tristörün sembo1ü, yapısı ve görünüşü  

  

 b- Özelliği :   

  

Tristörün anoduna ( + ), katoduna ( -) ve geytine de ( + ) sinyal uygulandığında anot ile katot 

arasında akım akarak iletken olur. Tristör iletimde iken anoduna mutlaka bir yük bağlanmalıdır. 

Yük bağlanmadan uygulanan gerilim tristör üzerinden büyük akım geçmesine neden 

olacağından tristör yanar  aşağıdaki şekilde değişik tristör resimleri görülmektedir.  

  
  

Değişik tristör resimleri  

  

Aşağıdaki şekilde tristörün geyt akımı sıfır iken akım-gerilim eğrisi verilmiştir. Tristör 

yalıtımdayken düz ve ters polarmada biraz sızıntı akımı geçirir. Ters polarma gerilimi ters 

kırılma gerilimine ulaştığında sızıntı akımı aniden yükselir. Tristörde bu istenmeyen durumdur.  
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Tristörün çalışma eğrisi  

  

Düz polarmada ise polarma gerilimi “Düz kırılma gerilimine” ulaştığında tristör iletime geçer. 

Bu durumda A - K arası direnç değeri azaldığından A - K arası büyük bir akım geçerek tristör 

iletken olur. “ Doğru akımda tristörün geytini bir defa tetiklemek yeterlidir. Alternatif akımda 

ise geyt her alternansta tetiklenmelidir. “  

   

Tristörün A.V.O Metre İle Sağlamlık Kontrolü :  

 

Sağlamlık kontrolünde iki yöntem kullanılır:  

  

I.Yöntem:  

  

  

  Tristörün A.V.O. metre ile sağlamlık kontrolü  

  

Avometre direnç kademesinde ve X 100 konumundayken yukarıdaki şekilde ki gibi ohm 

metrenin ( - ) ucunu '' pilin ( + ) ucu '' anoda, ( + ) ucunu '' pilin ( - ) ucu '' katoda tutulduğunda 

ibre sapmayacak, anot ile geyt bir an için kısa devre edildiğinde ibre sapacak ve geytten kısa 

devreyi kaldırdığımızda ibre saptığı yerde kalıyorsa tristör sağlamdır.  
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II.Yöntem:  

 Bu yöntemde altı değişik ölçüm yapılarak sağlamlık kontrolü gerçekleştirilir:  

1) Tristörün A (+), K( - ) uygulanırsa yüksek direnç  

2) Tristörün A( - ), K(+)          “   “  “  

3) Tristörün A (+), G( - )        “   “  “  

4) Tristörün A ( - ), G(+)        “   “  “  

5) Tristörün K (+), G( - )          “   “  “  

6) Tristörün K ( - ), G(+)          “         düşük  “  

  

Tristör İletime Geçirme Yöntemleri:  

  

1- Tristörün Dışardan Bir Doğru Akım Kaynağı Tarafından Tetiklenmesi :  

  

Tristörün dışarıdan bir doğru akım kaynağı 

tarafından tetiklenme devresi Şekilde tristörün 

geyti, anodu besleyen kaynak dışında ayrı bir DC 

kaynaktan tetiklenmesi görülmektedir. Bu devrede 

kullanılan anot kaynağı AC bir  kaynak ise; Sı 

anahtarı kapatıldıktan sonra S2 anahtarının biran 

için kapatılıp açılması tristörü iletime sokar ve 

tristör hep iletimde kalır. S2 anahtarının açılması 

tristörün iletimde kalmasına engel değildir. 

Tabiidir ki; DC kaynağın ( -) ucu katod, (+) anod 

yönünde bağlanmalıdır.   

 

Şayet kullanılan VAA kaynağı AC bir kaynaksa; tristör AC gerilim yalnızca pozitif 

alternansları anoda geldiğinde doğru yönde polarma olacağından, negatif alternanslarda 

yalıtımda kalır. Pozitif alternanslarda iletimde olabilmesi için her alternansta geyt devresinin 

yeniden tetiklenmesi gerekmektedir. Bu sebeple S2 anahtarı açıldığı anda devam eden pozitif 

alternans süresince iletirnde kalır, pozitif alternansın bitişi ile yalıtıma geçer ve S2 açık kaldığı 

sürece yalıtımda kalır.   

 

Bu devrede RG direnci geyt akımını sınırlayarak tristörün bozulmasını önlemek için 

kullanılmıştır.  

 

2-Geytin Anot Kaynağı Üzerinden Tetiklenmesi:  

  

Şekildeki devrede ayrı bir kaynak kullanılmayıp, 

anod kaynağı yardımıyla tetiklenme AC veya DC i 

yöntemi görülmektedir. Yine burada da kullanılan 

VAA kaynağı DC bir bir kaynak ise S ı 'in 

kapatılmasından sonra S2'yi bir anlık kapatmak bile 

tristörü iletime geçirerek lambanın yanmasını 

sağlar. İletim sonrasında S2'nin açılması tristörün 

iletim halini sürdürmesini engellemez. Ancak VAA 

kaynağı AC bir kaynak ise tristörün iletimi yalnızca pozitif alternansta mümkün olup, her 

pozitif alternansta iletime geçebilmesi için S2'nin kapalı kalması, yani her pozitif alternansta 
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tristörün yeniden tetiklenmesi gerekmektedir. S2 açıldığı anda anodda pozitif alternans var ise 

pozitif alternansın bitimine kadar tristör iletirnde kalır, pozitif alternansın bitişiyle birlikte 

yalıtıma gider. Bu devrede kullanılan Dı diyodu VAA kaynağının AC olduğu durumlarda 

gerekli olup, geyt devresinin negatif alternanslarda aşırı ters polarizasyon altında kalarak 

bozulmasını önlemek için kullanılmıştır.   

 

3- Optokuplör ile Tetiklemek :  

 

Büyük akım ve gerilim ile çalışan yüklerin kontrolü için en uygun yöntemdir. Bu yöntem 

kumanda devresi ile güç devresini birbirinden ayırmak için kullanılır.  

 

Aşağıdaki şekilde ki devredeS anahtarı kapatılırsa infrared LED iletken olarak ışık verir. Bu 

ışık ile foto transistör iletken olur ve tristör tetiklenerek Iamba veya motoru kumanda eder.  

  

  
  

4- Pals Transformatörü ile Tristörün Tetiklenmesi :  

  

Yukarıdaki şekildeki yöntem ise güç devresi ile 

kumanda devresini birbirinden yalıtmak için 

kullanılır. Bu devrede kullanılacak 

transformatörün amacı gerilim kazancı 

sağlamaktan ziyade elektromanyetik bir kuplaj 

meydana getirmek olduğundan dönüştürme 

oranının 1/1 olması tercih edilir.  

  

 

 

Tristörü Durdurma ( Kesime Götürme ) Yöntemleri :  

 

Tristör AC' de çalışırken geyt akımı kesilirse pozitif alternansın sonunda tristör durur. Doğru 

akımda çalışırken ise tristörün geyti tetiklenirse tristör iletken olur, geyt akımı kesilse dahi 

tristör iletimde kalır. İletken bir tristörün üzerinde çok az bir gerilim düşümü olur ( yak]aşık 1 

Volt ) ve devreden geçen akım kesilse dahi tristör bu akımı 100𝜇 saniye kadar devam ettirmeye 

çalışır. Ancak tristöre ters polarma uygulanırsa bu zaman 20 𝜇 saniyeye düşer.  

Küçük akım ve küçük gerilimlerde tristöre seri veya paralel anahtar bağlayarak kesime 

götürülürken, büyük akım ve gerilimlerde ise kapasitif devreler durdurulur.  
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Tristörü durdurma yöntemleri şunlardır :  

 

1- Anot-Katot arsını kısa devre etmek.  

2- Anot veya katot gerilimlerini kesmek.  

3- Anoda ters gerilim uygulamak( kapsitif durdurma )  

4- Geyte ters gerilim uygulamak  

 

1- Anot-Katot Arasını Kısa Devre Yapmak:  

 

Aşağıdaki şekilde ki devrede tristöre paralel 

bağlanan bir anahtar çalışmayı durdurmak için 

kullanılır. Tristör iletimdeyken B2 butona 

basıldığında bütün akım direnç ve B2 butonu 

üzerinden geçer. Tristör üzerindeki akım ve 

gerilim sıfır olur ( anahtarı en az 100 µ saniye 

kapalı tutmak gerekir ). B1 butonu açık olduğu 

için geyt akımı kesik olacağından tristör durur.  

  

  

Geyt akımı devam ederken ( B1 kapalı iken ) b2 butonuna basmak yükün çalışmasını etkilemez 

yani tristör durmaz, yük çalışmaya devam eder. Tristörü kesime götürmek için B2 butonuna 

basmadan önce geyt akımının kesilmesi gerekir.  

 

2-Anot veya Katot Gerilimlerinin Bir An İçin Kesilmesi:  

  

Şekildeki devrede S1 ve S2 anahtarları kapalı iken B1 

butonuna bir an için basmak tristörü iletime 

geçirmeye yeter. B1 butonunun bırakılması 

sonrasında bile lamba yanmaya devam eder. 

Tristörün yalıtıma geçebilmesi (lambanın sönmesi) 

için Sı ya da Sı anahtarlarından birinin bir an için bile 

olsa açılarak; o an için anod-katod akımının kesilmesi 

tristörü yalıtıma sokar. Tristörün yalıtıma geçmesi 

sonrasında Sı veya Sı'nin kapatılması birşeyi 

değiştirmez, tristör yalıtımda kalır. Yani lamba 

sönüktür. İletim için Bı butonuyla geyt devresinin 

yeniden tetiklenmesi gereklidir. 

 

3- Kapasitif Durdurma :  

  

Büyük akım ve gerilimlerde çalışan tristörleri durdurmak için kullanılan bir yöntemdir. Uygun 

bir kondansatörün üzerinde biriken şarj yardımı ile tristöre ters polarma uygulanarak çalışması 

durdurulabilir. Bu iki şekilde yapılabilir.  

  

Aşağıdaki şekilde DC devresini kontrol eden tristörün bir kapasitif devre ve anahtar yardımı ile 

durdurulması görülmektedir. Devre normal çalışırken R2 şarj direnci üzerinden C kondansatörü 

şarj olur ( S anahtarı açık ). Tristörün çalışması durdurulacağı zaman, tristör geyt akımı 
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kesilmeli Ig = 0 ve S anahtarı kapatılmalıdır. Anahtar kapatıldığında C kondansatör uçlarındaki 

gerilim anot ( - ) ve katot ( + ) olacak şekilde tristör uçlarına uygulanır.  

  

Tristör uçlarına uygulanan yaklaşık besleme gerilimine eşit bu ters gerilim, geyt akımı kesik 

tristörü 15 - 20 µ saniye gibi kısa bir zaman içinde durdurur. Anahtar açılıp tristör tetiklendiği 

zaman çalışma tekrar devam eder.  

  

  
  

Yukarıdaki şekildeki devrede anahtar yerine bir tristör bağlanırsa tristör otomatik olarak 

durdurulabilir. Doğru akım kontrollerinde kullanılan tristörlerin genel olarak, tetikleme 

gerilimlerine bağlı olarak çalışması arzu edilir. Bu işlem otomatik olursa birçok pratik faydalar 

sağlar. Bunun için aşağıdaki şekilde ki devreden faydalanılabilir.  

  

  
  

Tristörü otomatik durdurma  

  

Yukarıdaki şekildeki devrede b butonuna basıldığında SCR1 iletken olur. SCR2 iletimde iken C 

kondansatörü R2 direnci üzerinden şarj olur. Tristör durdurulmak istendiğinde SCR2 iletime 

geçirilerek SCR1 uçlarına ters polarma gerilimi uygulanır. Dolayısı ile SCR1 kesime gider. 

Butona basana kadar SCR1 yalıtımda kalır.  

  

4-Geyte Ters Gerilim Uygulayarak Durdurma:   

  

Şekil devrede tristörün geytine önce pozitif pals 

uygulanarak tristör iletime geçiriliyor, ancak hemen 

arkasından -5V tepe değerine sahip negatif pals tatbik 

edilerek tristör bünyesindeki tetiklerne devresi dışarıdan 

etkiyle ters polarizasyona sokulup hızla kesime gitmesi 

ve yük akımının kesilmesi sağlanmaktadır. Bu olay 

tekrarlanarak tristörün bir iletime bir yalıtıma gitmesi 

sağlanıp, anahtarlama hızlı bir şekilde 

gerçekleştirilebilmektedir.  
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Tristörün korunması :  

  

1- Aşırı Gerilimlerden Korunması :  

  

Tristörlerin çalışma gerilimleri kataloglarda belirtilmiştir. Tristörün devreyi açması, tristörün 

devreyi kapaması ve tristörün söndürülmesi anlarında meydana gelen ani akım değişmelerinin 

oluşturduğu devre selfinden ( bobinin oluşturacağı zıt E.M.K' den ) dolayı tristör uçlarında 

meydana gelen aşırı gerilimler, kataloglarda belirtilen tristörlerin gerilim değişme hızlarını 

aşarsa tristörler bozulur.  

  

Tristörün bozulmasını önlemek için tristörün anot -katot uçları arasına aşağıdaki şekilde 

görüldüğü gibi paralel olarak R-C elemanları bağlanır. Tristörün kesime gittiği anda yük 

üzerinde oluşan manyetik alan R-C elemanı üzerinden söndürülerek tristörün zarar görmesi 

önlenmiş olur.  

  
  

R-C elemanı ile tristörün korunması  

  

Devreye bağlanacak olan R-C elemanın değeri pratik olarak şu şekilde hesaplanır.  

  

𝐶 =  2,5. 𝐼𝑜𝑟𝑡       𝑛𝐹  

  𝑅 =
2𝑈𝐷𝑅𝑀

3𝐼𝑦𝑎
    Ω    

 

Iort      = Tristörün üzerinden geçen ortalama akım ( A )  

UDRM  = Tristörün periyodik pozitif-kapama gerilimi ( V )  

Iya       = Tristör yol alma akımı ( A )  

  

2- Aşırı Akımdan Korunması :  

  

Tristörün devreyi açması ve kapaması anında meydana gelen akım yükselme hızı, kritik akım 

yükselme hızını aşarsa tristör bozulur. Ayrıca ; müsaade edilen aşırı yük akımı ve darbe akımı 

sınır değerlerinin üzerine çıkılmaması gereklidir. Aksi takdirde tristör bozulur. Tristörün 

kapasitif ve endüktif yüklerde aşırı akımdan korunması aşağıda açıklanmıştır.  
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a- Kapasitif Yüklerde Akım Yükselme Hızının Kontrolü :  

  

Burada dikkat edilmesi gereken husus tristörün kumanda ettiği yükün cinsidir. Yük yeteri kadar 

endüktif ise L bobinine ihtiyaç yoktur. Yük kapasitif ise L bobinine ihtiyaç vardır.  

  

  
  

Tristörün kapasitif yüklerden korunması  

  

Yük kapasitif ise uygun bir L bobini yukarıdaki şekilde görüldüğü gibi yüke seri olarak 

bağlanır. Bilindiği gibi bobin ani akım yükselmelerini engeller. Devre akımının yükselme hızı 

bu şekilde kontrol altına alınarak tristörün bozulmasını önlenir.  

  

b- Endüktif Yük Üzerinde Meydana Gelen Magnetik Enerjinin Söndürülmesi :  

  

Röle, kontaktör gibi endüktif yüklerin tristör, ile kontrolünde tristörün yük enerjisini kesmesiyle 

( devreyi kapamasıyla ) endüktif yük uçlarında ters EMK indüklenir.  

  
Tristörün kapasitif yüklerden korunması  

  

Bu gerilimin akıtacağı akım ile tristör bozulabilir. Bu durumda tristörü korumak için yukarıdaki 

şekildeki gibi D diyotu yük uçlarına ters paralel bağlanır. Bu şekilde yük enerjisinin 

kesilmesiyle yükte meydana gelen ters EMK diyot tarafından yine yük üzerinde harcanır.  
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Tristörün Uygulama Alanları  
  

Tristör, kontrollü bir diyottur. Kapısına sürekli ve yeterli bir sinyal verilen tristör, diyoda eşdeğerdir 

ve diyot gibi davranır. Diyodun da kontrolsüz bir tristör olduğu söylenebilir. İletimden çıkma olayı 

ikisinde de aynıdır. Tristör ve diyotlar, normal akım ve kısa süreli ani akım değerleri en yüksek olan 

elemanlardır.  

  

Tristörlerin de normal ve hızlı türleri mevcuttur. Sönme Süresi, normal tristörlerde birkaç 100 μs 

civarında, hızlı tristörlerde ise 100  μs’nin altındadır. Normal Tristörler, AC şebekeye bağlı 

doğrultucular ile AC kıyıcılarda yaygın olarak kullanılmaktadır. Hızlı Tristörler ise, tam kontrollü güç 

elemanlarının güçleri yetmediğinde, inverter ve DC kıyıcılarda kullanılmaktadır. Elektrikli taşıma 

sistemlerinde kullanılan DC kıyıcılar ile endüksiyonla ısıtma sistemlerinde kullanılan inverterler buna 

örnek gösterilebilir.  

  

 Tristörlü Örnek Devreler  

 1. Tristörlü bir AC Uygulama  

  

    

 
  

  

Bu devrede, tristör, α anında kısa süreli bir sinyalle tetiklenir ve iletimde olarak kilitlenir. Tristör 

içerisinden akım geçtiği sürece iletimde kalır. π anında akımın 0 olmasıyla,  tristör kendiliğinden 

doğal olarak söner yani kesime girer. Yeni bir pozitif yarım dalgada yeni bir α anında tekrar 

tetikleninceye kadar tristör kesimde kalır. Sonuç olarak, tristör, pozitif yarım dalgalarda ve α-π 

aralıklarında iletimde kalır ve sinüsoidal bir akım geçirir. α açıları değiştirilerek yükün gücü 

ayarlanabilir yani güç kontrolü yapılabilir. Bu devre, yarım dalga kontrollü bir doğrultucu olup, doğal 

komütasyonlu bir devredir.  
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2. Tristörlü bir DC Uygulama  
  

Bu devrede ise, yine kısa süreli bir sinyal ile iletime 

giren tristör, içerisinden geçen akım hiç 

kesilmeyeceğine göre, doğal olarak hiç iletimden 

çıkmaz ve sürekli akım geçirir. Ancak, ilave devre ve 

düzenlerle istenildiği zaman zorla söndürülebilir. 

Tristörün iletimde kalma oranı değiştirilerek güç 

kontrolü yapılabilir. Bu devre ise, bir DC kıyıcı olup, 

zorlamalı komütasyonlu bir devredir.   

  

 

 

 

 

 

 

 

 


